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@ Vorfahren und Vorrichtung zum Messen einer elektrischen Wechselgroto mit Temperaturkompensation 
durch Fitting 

Polarislertes MaSlicht (L) wird in elne Sensoreinrlchtung 
(3) eingekoppalt und nach Durchlaufan der Sensoreinrich- 
tung (3) in etnem Anatysator (7) in zwai unterschiedlich linear 
poiarisierta LIchtteilsignale (LI, 12) zarlegt. Die entsprechen- 
dan elektrischen Intensitataalgnale (II, 12) warden intensi- 
tatsnormiert durch Division ihres jeweiligen Wachselsignal- 
anteils durch ihren jeweiligen Gleichsignalanteil. Aus den 
beiden intensitatsnormierten Signalen SI und S2 wird ein 
temperaturkompensiertes Me&signal M gema& den beiden 
Gleichungen 81 - f1(T)^M und S2 - f2(TTM abgeleitet, ^. 
wobei f1(T) und f2(T) vorgegebene, insbasondere lineara, 
quadratische odar exponentielle Fit-Funktionen der Tempe- 
ratur Tsind. Bei linearen Fit-Funktionen fl(T) und f2(T) ergibt 
sfch insbasondere als Ma&signal M — A*S1+B*S2. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen einer elektrischen Wechselgr66e. 
Unter einer elektrischen WechselgrdBe wird dabei eine zeitlich veranderliche eiektrische GroBe verstanden, 
5 deren Frequenzspektrum oberhalb einer vorbestimmten Frequenz liegt Insbesondere kann die WechselgroBe 
ein elektrischer Wechseistrom, eine eiektrische Wechselspannung oder auch ein elektrisches Wechselfeld sein, 

Es sind optische Meflverfahren und MeBvorrichtungen zum Messen elektrischer GroBen wie Strom, Span- 
nung Oder Feld bekannt, bei denen die Anderung der Polarisation von polarisiertem MeBIicht in einer Sensorein- 
richtung in AbhSngigkeit von der elektrischen GrdBe ausgewertet wird. Zum Messen eines elektrischen Stromes 

to wird dabei der magnetooptische Faraday-Effekt ausgenutzt, zum Messen elektrischer Spannungen und Felder 
dagegen der elektrooptische Pockels-Effekt 

Unter dem Faraday-Effekt versteht man die Drehung der Polarisationsebene von linear polarisiertem Licht in 
Abhangigkeit von einem Magnetfeld. Der Drehwinkel ist dabei proportional zum Wegintegral Qber dem 
magnetischen Feld entlang des von dem Licht zuruckgelegten Weges mit der Verdet-Konstanten als Proportio- 

15 nalitatskonstanten. Die Verdet-Konstante ist abhangig von dem Material, in dem das Licht verl^uft, und von der 
Wellenlange des Lichts. Zum Messen eines elektrischen Stromes in einem Stromleiter unter Ausnutzung des 
Faraday-Effekts ist in der N^he des Stromleiters ein Faraday-Element als Sensoreinrichtung angeordnet, das aus 
einem optisch transparenten Material und im allgemeinen aus Glas besteht. Durch das Faraday-Element wird 
linear polarisiertes Licht geschickt Das von dem elektrischen Strom erzeugte Magnetfeld bewirkt eine Drehung 

20 der Polarisationsebene des Lichtes in dem Faraday-Element um einen Drehwinkel, die von einer Auswerteein- 
heit als MaB fur die Starke des Magnetfeldes und damit fur die Starke des elektrischen Stromes ausgewertet 
werden kann. Im allgemeinen umgibt das Faraday- Element den Stromleiter, so daB das polarisierte Licht den 
Stromleiter in einem quasi geschlossenen Weg umlauft In diesem Fall ist der Betrag des Polarisationsdrehwin- 
kels in guter N^herung direkt proportional zur Amplitude des MeBstromes. 

25 Aus WO 91/01501 ist eine optische MeBvorrichtung zum Messen eines elektrischen Stromes bekannt mit 
einem Faraday-Element, das als Teil einer optischen Monomode-Faser ausgebildet ist, die den Stromleiter in 
Form einer MeBwicklimg umgibt 

Aus der EP-B-0 088 419 ist eine optische MeBvorrichtung zum Messen eines Stromes bekannt, bei der das 
Faraday-Element als massiver Glasring um den Stromleiter ausgebildet ist 

30 Unter dem elektrooptischen Pockels-Effekt versteht man die Anderung der Polarisation von polarisiertem 
MeBIicht in einem den Pockels-Effekt aufweisenden Material infolge einer in dem Material induzierten linearen 
Doppelbrechung, die im wesentlichen Ober den elektrooptischen Koeffizienten linear abhangig von einem das 
Material durchdringenden elektrischen Feld ist Zum Messen eines elektrischen Feldes wird als Sensoreinrich- 
tung ein Pockels-Element aus einem den Pockels-Effekt zeigenden Material in dem elektrischen Feld angeord- 

35 net Zum Messen einer elektrischen Spannung wird die zu messende Spannung an zwei dem Pockels-Element 
zugeordnete Elektroden angelegt und das entsprechende, anliegende eiektrische Feld gemessen. Durch das 
Pockels-Element wird polarisiertes MeBIicht gesendet, und die Anderung der Polarisation des polarisierten 
MeBlichts in Abhangigkeit von der zu messenden Spannung oder dem zu messen den Feld wird mit Hilfe eines 
Polarisationsanalysators ausgewertet 

40 Als Polarisations analysator kdnnen sowohl zur Strommessung mit einem Faraday-Element als auch zur 
Spannungsmessung mit einem Pockels-Element ein polarisierender Strahlteiler wie beispielsweise ein Wolla- 
ston-Prisma oder ein einfacher Strahlteiler mit zwei nachgeschalteten Polarisatoren vorgesehen sein (EP- 
B-0 088 419 und DE-C-34 04 608). Das durch die Sensoreinrichtung gelaufenen polarisierte MeBIicht wird in dem 
Analysator in zwei linear polarisierte Lichtteilstrahlen A und B mit verschiedenen und im allgemeinen senkrecht 

45 zueinander gerichteten Polarisationsebenen aufgespalten. Jedes dieser beiden Lichtteilsignale A und B wird von 
einem photoelektrischen Wandler jeweils in ein elektrisches Signal PA und PB umgewandelt 

Ein Problem bei alien optischen MeBverfahren und MeBvorrichtungen, bei denen die Polarisations^nderung 
von polarisiertem MeBIicht in einem unter dem EinfluB der MeBgroBe stehenden Sensorelement als MeBeffekt 
ausgenutzt wird, stellen die Empfindlichkeiten der optischen Materialien des Sensorelements und der optischen 

50 Obertragungsstrecken auf Temperaturanderungen oder auf mechanische Spannungen, die beispielsweise durch 
Verbiegen oder Vibrationen hervorgerufen werden, dar. Insbesondere die Temperaturempfindlichkeit fuhrt bei 
Anderungen der Systemtemperatur zu einer unerwiinschten Anderung des Arbeitspunktes und der MeBemp- 
findlichkeit (Temperaturgang). 

Zur Kompensation von Temperatureinflussen sind bereits verschiedene Temperaturkompensationsverfahren 

55 bekannt 

In einem aus Proc. Conf. Opt Fiber Sensors OFS 1988, New Orleans, Seiten 288 bis 291 und der zugeh6rigen 
US 4 755 665 bekannten Temperaturkompensationsverfahren fur eine magnetooptische MeBvorrichtung zum 
Messen von Wechsel stromen werden die beiden zu den Lichtteilsignalen A und B des MeBlichts gehorenden 
elektrischen Signale PA und PB jeweils in einem Filter in ihre Gleichstromanteile PA(DC) bzw. PB(DC) und ihre 

60 Wechselstromanteile PA(AC) bzw. PB(AC) zerlegt Aus dem Wechselstromanteil PA(AC) bzw. PB(AC) und dem 
Gleichstromanteil PA(DC) bzw. PB(DC) wird fiir jedes Signal PA und PB zum Ausgleich von unterschiedlichen 
Intensitatsschwankungen (DSmpfungen) in den beiden Obertragungsstrecken fQr die Lichtsignale A und B der 
Quotient QA = PA(AC)/PA(DC) bzw. QB = PB(AC)/PB(DC) aus seinem Wechselstromanteil PA(AC) bzw. 
PB(AC) und seinem Gleichstromanteil PA(DC) bzw. PA(DC) gebildet Aus jedem dieser beiden Quotienten QA 

65 und QB wird ein zeitlicher Mittelwert MW(QA) und MW(QB) gebildet, und aus diesen beiden Mittelwerten 
MW(QA) und MW(QB) wird schlieBlich ein Quotient Q = MW(QA)/MW(QB) gebildet Im Rahmen eines 
Iterationsverfahrens wird durch Vergleich mit in einer Wertetabelle (Look-up-table) gespeicherten, geeichten 
Werten ein Korrekturfaktor K fur den ermittelten Quotienten Q erhalten. Der um diesen Korrekturfaktor K 
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korrigierte Wert Q»K wird als temperaturkompensierter MeBwert fOr einen zu messenden elektrischen Wech- 
selstrom herangezogen. Mit diesem Verfahren kann die Temperaturempfindlichkeit auf etwa 1/50 herabgesetzt 
werden. 

Aus EP-A-0 557 090 ist ein Temperaturkompensationsverfahren fiir eine optische MeBvorrichtung zum Mes- 
sen magnetischer Wechself elder bekannt, die den Faraday- Effekt ausnutzt und daher auch zum Messen elektri- 5 
scher Wechselstrome geeignet ist Bei diesem bekannten Verfahren wird wieder das linear polarisierte MeBlicht 
nach Durchlaufen des Faraday-Elements in einem Analysator in zwei unterschiedlich linear polarisierte Licht- 
teilsignale A und B aufgespalten, und es wird zur Intensitatsnormierung fur jedes der beiden zugehorigen 
elektrischen Signale PA und PB gesondert der Quotient QA = PA(AC)/PA(DC) bzw. QB = PB(AC)/PB(DC) 
aus seinem zugehorigen Wechselstromanteil PA(AC) bzw. PB{AC) und seinem zugehorigen Gleichstromanteil 10 
PA(DC) bzw. PB(DC) gebildet Aus den beiden Quotienten QA und QB wird nun in einer Recheneinheit ein 
MeBsignal M = l/((ct/QA)— (p/QB)) gebildet mit den reellen Konstanten a und p, die die Beziehung a + p = 1 
erfilllen. Dieses MeBsignal M wird als weitgehend unabhSngig von durch Temperaturanderungen verursachten 
Anderungen der Verdet-Konstanten und der zirkularen Doppelbrechung im Faraday-Element beschrieben. 
Ober eine Kompensation der temperaturinduzierten linearen Doppelbrechung ist nichts ausgesagt. 15 

Aus der EP-A-0 486 226 ist ein entsprechendes Temperaturkompensationsverfahren fur eine optische MeB- 
vorrichtung zum Messen einer elektrischen Wechselspannung bekannt Es ist eine optische Reihenschaltung aus 
einem Polarisator, einem Xy4-Plattchen, einem Pockels- Element und einem polarisierten Strahlteiler als Analysa- 
tor optisch zwischen eine Lichtquelle imd eine Auswerteeinheit geschaltet Die Reihenfolge von A/4-Plattchen 
und Pockels- Element in der optischen Reihenschaltung kann allerdings auch vertauscht sein. Das MeBlicht der 20 
Lichtquelle wird in dem Polarisator linear polarisiert und nach Durchlaufen des Pockels-Elements in dem 
Analysator in zwei Lichtteilsignale A und B mit unterschiedlichen Poiarisationsebenen aufgespalten. Jedes dieser 
Lichtteilsignale A und B wird in ein entsprechendes elektrisches Intensitatssignal PA bzw. PB umgewandelt 
Sodann wird zur Intensitatsnormierung fur jedes dieser beiden elektrischen Intensitatssignale PA und PB der 
Quotient QA « PA(AC)/PA(DC) bzw. QB = PB (AC)/PB (DC) aus seinem zugehdrigen Wechselsignalanteil 25 
PA(AC) bzw. PB(AC) und seinem zugehorigen Gleichsignalanteil PA(DC) bzw. PB(DC) gebildet Aus den beiden 
intensitatsnormierten Quotienten QA imd QB wird nun in einer Recheneinheit ein MeBsignal M « 
l/((a/QA)— (p/QB)) gebildet mit den reellen Konstanten a und p. Durch Anpassung dieser Konstanten a und P 
wird das MeBsignal M weitgehend unabhangig von durch Temperaturanderungen verursachter linearer Dop- 
pelbrechung im Ay4-Plattchen. 30 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen einer 
elektrischen WechselgroBe anzugeben, bei denen Einflusse von Temperaturanderungen imd von Intensitats- 
schwankungen auf das MeBsignal weitgehend kompensiert werden. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erf indimg gelost mit den Merkmalen des Anspnichs 1 bzw. des Anspruchs 6. In 
eine unter dem EinfluB der elektrischen WechselgroBe stehende optische Sensoreinrichtung wird von Einkop- 35 
pelmittehi polarisiertes MeBlicht eingekoppelt Beim Durchlaufen der Sensoreinrichtung wird die Polarisation 
des MeBlichts in Abhangigkeit von der elektrischen WechselgroBe ge^ndert Nach wenigstens einmaligem 
Durchlaufen der Sensoreinrichtung wird das MeBlicht von einem Analysator in zwei linear polarisierte Lichtteil- 
signale mit unterschiedlichen Poiarisationsebenen aufgeteilt AnschlieBend werden diese beiden Lichtteilsignale 
von optoelektrischen Wandlem jeweiis in entsprechende elektrische Intensitatssignale umgewandelt Jedes 40 
dieser beiden Intensitatssignale wird gesondert intensitatsnormiert, indem von Normierungsmittetn das Qiio- 
tientensignal aus seinem zugehorigen Wechselsignalanteil und seinem zugehdrigen Gleichsignalanteil gebildet 
wird. Dadurch kdnnen Intensitatsschwankungen der optischen Einkoppelmittel und in den Obertragungsstrek- 
ken fiir die beiden Lichtteilsignale kompensiert werden. Aus den beiden Quotientensignalen als intensitatsnor- 
mierten Signalen SI und S2 wird nun von Auswertemitteln ein von der Temperatur T im System weitgehend 45 
unabhangiges MeBsignal M fiir die elektrische WechselgroBe abgeleitet gemaB den beiden Gleichungen 

Sl=fl(T)«M (1) 

S2 = f2{T)»M (2) 50 

in denen f 1(T) und f2(T) vorgegebene Fit-Funktionen der Temperatur T sind. 

Die Fit-Funktionen f 1(T) und f2(T) stellen theoretische Naherungen (Fitting) fiir die Temperaturabhangigkei- 
ten der beiden intensitatsnormierten Signale SI und S2 dar und konnen insbesondere Polynome vom Grad n mit 
n > 1 Oder auch exponentielle Funktionen der Temperatur T sein. Der Aufwand von Eichmessungen kann durch 55 
dieses Fitting deutlich reduziert werden. 

Messungen haben ergeben, daB auch die einfachsten Polynome fiir n = 1 (lineare Funktionen f 1(T) und f2(T)) 
Oder n=2 (quadratische Funktionen fl(T) und f2(T)) in Verbindung mit den Gleichungen (1) und (2) fiir die 
Temperaturabhangigkeiten der beiden intensitatsnormierten Signale SI und S2 eine ausgezeichnete Naherung 
darstellen. 60 

Im Falle linearer Fit-Funktionen 

f 1(T) = aO + al -T (3) 

f2(T) = bO + blT (4) 65 

mit den reellen Koeffizienten aO, al, bO und bl ergibt sich durch Einsetzen der Gleichungen (3) und (4) in die 
Gleichungen (1) und (2) und Auflosen nach M ein linear von den beiden intensitatsnormierten Signalen SI und S2 
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abh^gendes MeBsignal 
M - A»S1 -f B«S2 (5) 
5 mit den Koeffizienten 
A - bl/(aO-bl— al-bO) 
B « — al/(a0.bl— al bO). 

10 

Im Falle quadratischer Fit-Funktionen 

fl(T) -= cO + cl T + c2 T2 (6) 

15 f2(T) = do + dl T + d2 T2 (7) 

der Temperatur T ergibt sich durch Exnsetzen der Gleichungen (6) und (7) in die Gieichungen (1) und (2) und 
Aufldsen nach M der Ausdnick 



20 M - (1/G)»(A'»S1 + B'*S2 ± C*(D»S12 + E^S1*S2 + F-S2^y^^ (8) 

fiir das MeBsignal M. Die reellen Koeffizienten A', B', C, D, E, F und G in der Gleichung (8) sind dabei mit den 
Koeffizienten cO, cl. c2 und dO, dl, d2 in den Gleichungen (6) und (7) in folgender Weise eindeutig verknQpft: 

25 A' « C2 dl2-2.c2.d0.d2-cl dl .d2-f 2.c0 d22 

B' - 2.c22.d0-cl.c2.dl+cl2.d2-2.c0 c2.d2 

C = c2-dl— cl-d2 

D = dl2— 4.d0.d2 

E = 4.c2.d0-2-cl.dl+4-c0-d2 
30 F -= cl2— 4-c0-c2 

G l/(2-(c22.d0— Cl-c2-d0.dl4-c0.c2-dl2+cl2.d0-d2— 2-c0 c2 d0.d2— c0-cl-dl.d24-a02b22) 

Das Vorzeichen vor dem Quadratwurzelausdruck C«(D*Sl2 + E»Sl»S24-F»S22)i^2 Gleichung (8) ergibt sich 
aus dem physikalisch-technischen Zusammenhang und ist insbesondere abhangig von dem Temperaturbereich 
35 fiir die Temperatur T, in dem das MeBsignal M kompensiert werden solL 
Wahlt man dagegen exponentielle Fit-Funktionen 

fl(r) = gl.exp(hl.T) (9) 

40 f2(T) = g2.exp(h2*T) (10) 

mit der Exponentialfunktion exp und den reellen Koeffizienten gl, g2, hi und h2, so ergibt sich das MeBsignal M 
aus den beiden intensitatsnormierten Signalen SI und S2 gemaB 

45 M = ((l/gl)»Sl)Y+i.{(l/g2).S2)-Y (11), 

wobei der Koeffizient y in den beiden Exponenten mit den Koeffizienten hi und h2 in den Gleichungen (9) und 
(10) gemaB 

50 Y = hl/(h2-hl) 

in Beziehung steht. 

In der Notation bedeuten eine Multiplikation von Signalen und eine Multiplikation von reellen Zahlen. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaitungejn des MeBverfahrens und der MeBvorrichtung gem^B der Erfindung 
55 ergeben sich aus den jeweils abhangigen Anspnichen. 

Zur weiteren Eriauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung Bezug genommen, in deren 
Fig. 1 ein prinzipieller Aufbau einer Vorrichtung zum Messen einer elektrischen WechselgrdBe, 
Fig. 2 eine Ausfiihrungsform der Normierungsmittel f Or eine solche MeBvorrichtung, 

Fig. 3 ein Teil einer Ausf uhrungsform einer Vorrichtung zum Messen eines elektrischen Wechselstromes und, 
60 Fig. 4 ein Teil einer Ausfflhrungsfonm einer Vorrichtung zum Messen einer elektrischen Wechselspannung 
schematisch veranschaulicht sind. Einander entsprechende Telle sind mit denselben Bezugszeichen versehen, 

Kg. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform der MeBvorrichtung zum Messen einer elektrischen Wechselgr66e X in 
einem prinzipiellen Aufbau. Es ist eine Sensoreinrichtung 3 vorgesehen, die unter dem EinfluB der elektrischen 
WechselgrdBe X die Polarisation von in die Sensoreinrichtung 3 eingestrahltem polarisierten MeBlicht L in 
65 Abhangigkeit von der elektrischen WechselgrdBe X andert. Die Sensoreinrichtung 3 kann eine Faraday-Sensor- 
einrichtung zum Messen eines elektrischen Wechselstromes oder eines magnetischen Wechselfeldes unter 
Ausnutzung des magnetooptischen Faraday-Effekts oder auch eine Pockels-Sensoreinrichtung zum Messen 
einer elektrischen Wechselspannung oder eines elektrischen Wechselfeldes unter Ausnutzung des elektroopti- 
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schen Pockels-Effekts sein. In die Sensoreinrichtung 3 wird polarisiertes MeBiicht L eingekoppelt Zum Erzeu- 
gen dieses polarisierten MeBIichts L konnen eine Lichtquelle 4 und zugeordnete, nicht dargestellte polarisieren- 
de Mittel oder auch eine selbst polarisierende Lichtquelle 4, beispielsweise eine Laserdiode. und gegebenenfalls 
zusatzliche, nicht dargestellte polarisierende Mittel vorgesehen sein. Das polarisierte MeOlicht L durchlauft die 
Sensoreinrichtung 3 wenigstens einmal und erfahrt dabei eine von der elektrischen WechselgroBe X abhSngige 5 
Anderung seiner Polarisation. Nach dem Durchlaufen der Sensoreinrichtung 3 wird das MeBlicht L einem 
Analysator 7 zugeftihrt und im Analysator 7 in zwei linear polarisierte Lichtteilsignale LI und L2 zerlegt, deren 
Polarisationsebenen verschieden voneinander sind Vorzugsweise sind die Polarisationsebenen der beiden Licht- 
teilsignale LI und L2 senkrecht zueinander gerichtet (orthogonale Zerlegung). Als Analysator 7 kdnnen ein 
poiarisierender Strahlteiler, beispielsweise ein WoUaston-Prisma, oder auch ein einfacher Strahlteiler mit einem 10 
teildurchiassigen Spiegel und zwei nachgeschaltete, um einen entsprechenden Winkel und vorzugsweise um 90** 
gekreuzte Polarisationsfilter vorgesehen sein. Die Sensoreinrichtung 3 und der Analysator 7 kdnnen iiber eine 
Freistrahlanordnung oder auch Qber einen polarisationserhaltenden Lichdeiter, vorzugsweise eine Monomode- 
Lichtfaser wie beispielsweise eine HiBi(High Birefringence)-Faser oder eine polarisationsneutrale LoBi(Low 
Birefringence)- Faser, optisch miteinander verbunden sein. 15 

Die beiden Lichtteilsignale LI und L2 werden darm jeweils einem photoelektrischen Wandler 12 bzw. 22 
zugef Qhrt Die Obertragung der beiden Lichtteilsignale LI und L2 vom Analysator 7 zu dem jeweils zugehorigen 
Wandler 12 bzw. 22 kann flber eine Freistrahlanordnung oder uber jeweils einen Lichtleiter erfolgen. In den 
Wandlem 12 und 22 werden die beiden Lichtteilsignale LI und L2 jeweils in ein elektrisches Intensitatssignal II 
bzw. 12 umgewandelt, das ein MaB fur die IntensitSt des zugehorigen Lichtteilsignals LI bzw. L2 ist 20 

Die beiden elektrischen Intensitatssignale II und 12 werden jeweDs einem Eingang von zugeordneten Normie- 
rungsmitteln 13 bzw. 23 zugefiihrt Die Normierungsmittel 13 und 23 bilden aus dem zugehorigen Intensitatssi- 
gnal II bzw. 12 jeweils ein intensitatsnormiertes Signal SI bzw. S2. das dem Quotienten SI = Al/Dl (oder SI = 
Dl/Al) bzw. S2 = A2/D2 (oder S2 = D2/A2) aus einem Wechseisignalanteil Al bzw. A2 und einem Gleichsi- 
gnalanteil Dl bzw. D2 des zugehdrigen Intensitatssignals II bzw. 12 entspricht Die beiden intensitatsnormierten 25 
Signale SI und S2 sind hn wesentlichen imabhangig von Intensitatsanderungen der Lichtquelle 4 und in den 
optischen Obertragungsstrecken fOr das MeBlicht L und die beiden Lichtteilsignale LI und L2. Auch unter- 
schiedliche Intensitatsanderungen in den beiden optischen Obertragungsstrecken fur die Lichtteilsignale LI und 
L2 werden durch diese Intensitatsnormierung kompensiert Deshalb kormen als Obertragungsstrecken fur die 
beiden Lichtteilsignale LI imd L2 auch jeweils eine Multimode-Faser vorgesehen sein. 30 

Ein Problem bereiten nun jedoch Anderungen der Temperatur, die eine Verschiebung des Arbeitspunktes und 
eine Anderung der MeBempfindlichkeit der MeBvorrichtung zur Folge haben konnen. Diese temper aturindu- 
zierten MeBfehler werden nun durch ein im folgenden beschriebenes Temperaturkompensationsverfahren im 
wesentlichen beseitigt. 

Zur Temperaturkompensation werden die beiden intensitatsnormierten Signale SI und S2 Auswertemitteln 35 
30 zugef uhrt. Die Auswertemittel 30 leiten aus den beiden intensitatsnormierten Signalen SI und S2 ein 
weitgehend temperaturunabhangiges MeBsignal M fur die elektrische WechselgroBe X als Funktion M(S1, S2) 
der beiden intensitatsnormierten Signale SI und S2 ab, das an einem Ausgang der Auswertemittel 30 abgegriffen 
werden kann. Die zugrunde liegende Funktion M(S1, S2) ist durch die beiden bereits genannten Gleichungen 

40 

51 - fl(T)»M (1) 
und 

52 » f2(T)*M (2) 45 

festgelegt Diese Gleichungen beruhen auf der Annahme, daB sich die beiden intensitatsnormierten Signale SI 
und S2 jeweils als Produkt aus einer Funktion f 1(T) bzw, f2(T) der Temperatur und einem temperaturunabhangi- 
gen Signal M darstellen lassen (Faktorisierung). Die beiden die Temperaturabhangigkeit charakterisierenden 
Funktionen f 1(T) und f2(V) sind dabei vorbestimmte Fit-Funktionen uber einem vorgegebenen Temperaturinter- 50 
vail fur die Temperatur T im optischen System und so gewahlt, dafl die Gleichungen (1) und (2) in diesem 
Temperaturintervall in physikalisch eindeutiger Weise nach dem MeBsignal M aufgelost werden konnen. 

Als Fit-Funktionen fl(T) und f2CT) konnen in einer Ausfiihrungsform Polynome n-ter Ordnung mit der 
naturlichen Zahl n, vorzugsweise lineare oder quadratische Funktionen f 1(T) und f2(J) gemaB den Gleichungen 
(3) und (4) bzw. (6) und (7). verwendet werden. Es hat sich gezeigt, daB auch mit den vergleichsweise einfachen 55 
linearen und quadratischen Interpolationsfunktionen f 1(T) und f2(T) gemaB den Gleichungen (3) und (4) bzw. (6) 
und (7) eine gute Annaherimg an die gemessene Temperaturabhangigkeit erreicht wird. Im Fall linearer Funktio- 
nen f 1(T) und f2(T) wird das MeBsignal M = M(S1, S2) gemaB der bereits genannten Gleichung 

M - A»S1 + B-S2 (5) €0 

mit den reellen Koeffizienten A und B. im Falle quadratischer Funktionen f 1(T) und f2{T) dagegen gemaB der 
zuvor beschriebenen Gleichung 

M = (1/G)-(A'-S1 -h B'«S2 ± C«(D*Sl2-i-E.Sl»S2H-F»S22)>^ (8) 65 

mit den reellen Koeffizienten A', B'. Q D, E, F und G ermittelt. Bei Polynomen hoheren Grades n als 2 fur die 
Funktionen f 1(T) und f2(T) ergeben sich entsprechend kompliziertere Ausdrucke fur das MeBsignal M. 
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In einer anderen AusfOhrungsform mit exponentiellen Fit-Funktionen f 1(T) und f2(T) gemSB den Gieichungen 
(9) und (10) wird das Meflsignal M von den Auswertemittein 30 aus den beiden intensitatsnormierten Signalen SI 
und S2 gemSB 

5 M = ((l/gl>Sl)Y+^((l/g2).S2)-Y (11) 

abgeleitet mit den bereits definierten reellen Koeffizienten gl, g2 und y. 

Zum Ermitteln des MeBsignals M, insbesondere gem^S den Gieichungen (5), (8) oder (1 1) konnen die Auswer- 
temittel 30 einen Analog/Digital- Wandler zum Digitalisieren der beiden intensitatsnormierten Signale SI und S2 

10 und einen digitalen Signalprozessor (DSP) oder einen Mikroprozessor zum digitalen Berechnen des MeBsignals 
M aus den digitalisierten Signalen SI und S2 enthalten. Insbesondere fur die vergleichsweise einfache Berech- 
nung des MeBsignals M als lineare Funktion der beiden intensitatsnormierten Signale SI und S2 gem§B 
Gleichimg (5) konnen die Auswertemittel 30 aber auch analoge arithmetische Bauelemente enthalten. Die 
Produkte A»S1 und B»S2 kdnnen mit Hilfe von Verstarkem gebildet werden, die das an ihrem jeweiligen 

15 Eingang angelegte Signal SI bzw. S2 mit dem auf den Koeffizienten A bzw. B eingestellten VerstSrkungsfaktor 
verstSrken. Die Summe der beiden Produkte A*S1 und B-S2 wird dann von einem Addierer gebildet und kaim als 
MeBsignal M ausgegeben werden. Mit analogen Bauelementen kann die Temperaturkompensation besonders 
schnell durchgefuhrt werden. AuBerdem kdnnen die Auswertemittel 30 auch wenigstens einen, nicht dargestell- 
ten, vorab ermitteiten Wertespeicher enthalten, mit dem einem Wertepaar (SI, S2) der beiden intensitatsnor- 

20 mierten Signale SI und S2 ein zugehariges temperaturkompensiertes MeBsignal M als Funktion M(S1, S2) der 
beiden intensitSltsnormierten Signale SI und S2 zugeordnet wird. Der Wertespeicher kann eine entsprechende 
Wertetabelle oder auch eine entsprechende Eichfunktion enthalten. 

In einer vorteilhaften AusfOhrungsform leiten die Auswertemittel 30 aus den beiden intensitatsnormierten 
Signalen SI und S2 auBer dem MeBsignal M fur die elektrische WechselgrdBe X auch einen TemperaturmeB- 

25 wert TX fQr die Temperatur T mit Hilfe der zwei Gieichungen (1) imd (2) und der jeweils vorgegebenen 
Fit-Funktionen f 1(T) und f2(T) ab. Dieser TemperaturmeBwert TX steht dann an einem Ausgang der Auswerte- 
mittel 30 an, 

Bei linearen Fit-Funktionen f 1(T) und f2(T) gemaB den Gieichungen (3) und (4) ergibt sich beispielsweise mit 
den Gieichungen (1) und (2) ein TemperaturmeBwert 

30 

TX -= (b0*Sl -a0*S2)/(al^Sl +bl-S2) (12). 

Bei exponentiellen Fit-Funktionen fl(T) und f2(T) gemaB den Gieichungen (9) und (10) berechnet sich der 
TemperaturmeBwert TX gemSB 

^ TX - (l/(hl -h2))*ln((g2»Sl)/(gl*S2)) (13) 

mit der natttrlichen Logarithmusfimktion In. 

Das MeBsignal M ist mit dem TemperaturmeBwert TX iiber die Beziehungen 

40 

M = Sl/fl(TX) - S2/f2(TX) (14) 

verkniipft Das MeBsignal M kann deshalb auch hergeleitet werden, indem zunachst ein TemperaturmeBwert 
TX aus den Gieichungen (1) und (2) mit vorgegebenen Funktionen f 1(T) und f2(T) abgeleitet wird und dann aus 

45 einem der beiden intensitatsnormierten Signale SI oder S2 und dem zugehorigen Funktionswert fl(TX) bzw. 
f2(TX) gemaB Gleichung (14) das MeBsignal M ermittelt wird. 

Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte AusfOhrungsform der Normierungsmittel 13 und 23. Die ersten Normierungsmit- 
tel 13 enthalten ein mit dem optoelektrischen Wandler 12 elektrisch verbundenes TiefpaBfilter 14, einen Subtra- 
hierer (SUB) 15 und einen Dividierer (DIV) 16. Die zweiten Normierungsmittel 23 enthalten ein mit dem zweiten 

50 optoelektrischen Wandler 22 elektrisch verbundenes TiefpaBfilter 24, einen Subtrahierer (SUB) 25 und einen 
Dividierer (DIV) 26. Jedes TiefpaBfilter 14 und 24 ISBt vom an seinem Eingang anliegenden Intensitatssignal II 
bzw. 12 nur einen Gleichsignalanteil Dl bzw. D2 passieren. Jeder Gleichsignalanteil Dl und D2 des zugehorigen 
Intensitatssignals II bzw. 12 entspricht dabei den Frequenzanteilen des Intensitatssignals II bzw, 12, die unterhalb 
einer vorgegebenen Trennfrequenz des zugeordneten TiefpaBfilters 14 bzw. 24 liegen. An die jeweils zwei 

55 Eingange der Subtrahierer 15 und 25 werden zum einen das zugehorige Intensitatssignal II bzw. 12 und zum 
anderen der Gleichsignaljmteil Dl bzw. D2 dieses Intensitatssignals II bzw. 12 angelegt Die Subtrahierer 15 und 
25 bilden jeweils einen Wechselsignalanteil Al bzw. A2 des zugehorigen Intensitatssignals II bzw. 12 durch 
Subtraktion des Gleichsignalanteils Dl bzw. D2 vom gesamten Intensitatssignal II bzw. 12. Die Trennfrequenzen 
beider TiefpaBfilter 14 und 24 sind dabei so hoch gewahlt, daB die Wechselsignalanteile Al und A2 der 

60 Intensitatssignale II und 12 im wesentlichen alle Informationen uber die zu messende WechselgroBe X, also 
insbesondere das gesamte Frequenzspektrum der elektrischen WechselgrdBe X, enthalten. Insbesondere ist die 
Trennfrequenz kleiner als eine Grundfrequenz der WechselgroBe X zu wahlen. TiefpaBfilter 14 oder 24 und 
Subtrahierer 15 bzw. 25 bilden somit Mittel zum Zerlegen des ersten Intensitatssignals II bzw. zweiten Intensi- 
tatssignals 12 in einen Wechselsignalanteil Al bzw. A2 und einen Gleichsignalanteil Dl bzw. D2. 

65 Anstelle der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsformen dieser Mittel zum Zerlegen konnen naturlich auch 
HochpaBf liter und TiefpaBfilter zum Herausfiltem der Wechselsignalanteile Al und A2 bzw. der Gleichsignalan- 
teile Dl und D2 vorgesehen sein oder auch jeweils ein HochpaBfilter zum Herausfiltem des Wechselsignalan- 
teils Al oder A2 und ein Subtrahierer zum Ableiten des Gleichsignalanteils D1«I1— Al bzw. D2 = I2— A2, 
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Ferner kdnnen auch Mischformen dieser Ausfiihrungsformen verwendet werden, 

Der Wechselsignalanteil Al und der Gleichsignalanteil Dl des ersten Intensit§tssignals II werden nun jeweils 
einem Eingang des Dividierers 16 zugefiihrt An einem Ausgang des Dividierers 16 steht dann das erste 
intensitatsnormierte Signal SI = Al/Dl als Quotient aus Wechselsignalanteil A 1 und Gleichsignalanteil Dl des 
ersten Intensitatssignals II an, Ebenso werden der Wechselsignalanteil A2 und der Gleichsignalanteil D2 des 5 
zweiten Intensitatssignals 12 dem zweiten Dividierer 26 zugefiihrt, der das intensitatsnormierte Signal S2 « 
A2/D2 fur das zweite Intensitatssignal 12 bildet Die beiden intensitasnormierten Signale SI und 82 konnen dann 
an entsprechenden Ausgtngen der Normierungsmittel 13 bzw. 23 abgegriff en werdea 

In der Fig. 3 ist ein Teil einer MeBvorrichtung zum Messen eines eiektrischen Wechselstromes I in einem 
Stromleiter 2 mit wenigstens einem dem Stromleiter 2 zugeordneten Faraday-Element 3' als Sensoreinrichtung 10 
dargestellt Linear polarisiertes MeBlicht L einer linear polarisierten Lichtquelle 4, beispielsweise einer Laserdio- 
de, wird Uber einen vorzugsweise polarisationserhaltenden Lichtleiter 34 in das Faraday-Element 3' eingekop- 
pelt, nach wenigstens einem Durchlauf durch das Faraday- Element 3' aus dem Faraday-Element 3' wieder 
ausgekoppelt und (iber einen vorzugsweise polarisationserhaltenden Lichtleiter 37 dem Analysator 7 zugefiihrt 
Die Obertragung des ausgekoppelten MeBlichts vom Faraday-Element 3' zimi Analysator 7 kann aber auch uber 15 
eine Freistrahlanordnung erfolgen. Das ausgekoppelte MeBlicht weist eine aufgrund des Faraday-Effekts um 
einen nicht dargestellten MeBwinkel a gedrehte Polarisation auf. Der MeBwinkel a ist dabei abhangig von einem 
eiektrischen Wechselstrom I in dem Stromleiter Z 

In der dargestellten Ausfuhnmgsform gem^B Fig, 3 ist das Faraday- Element 3' mit einem Lichtleiter, vorzugs- 
weise einer optischen Faser, gebildet, der den Stromleiter 2 in einer MeBwicklung mit wenigstens einer MeBwin- 20 
dung umgibt Der Lichtleiter des Faraday-Elements 3' ist mit dem Lichtleiter 34 zum Zufiihren des MeBlichts L 
und mit dem Lichtleiter 37 zum Abfiihren des MeBlichts L vorzugsweise jeweils iiber einen SpleiB 38 bzw. 39 
verbunden. Als Faraday-Element 3' konnen jedoch auch ein oder mehrere massive Korper aus einem Faraday- 
Material, der bzw. die einen vorzugsweise den Stromleiter 2 umgebenden Lichtpfad fiir das MeBlicht bilden, 
vorgesehen sein, vorzugsweise ein Glasring. Das Faraday-Element 3' muB den Stromleiter 2 nicht in einem 25 
geschlossenen Lichtpfad umgeben, sondem kann auch nur in raumliche Nahe neben dem Stromleiter 2 angeord- 
net sein. AuBerdem ist neben der dargestellten Ausfiihrungsform vom Transmissionstyp, bei der das MeBlicht 
das Faraday-Element 3' nur in einer Richtimg durchlauft, auch eine Ausfuhrungsform vom Reflexionstyp 
moglich, bei der das MeBlicht L nach einem ersten Durchlauf in das Faraday-Element 3' zuruckrefiektiert wird 
und das Faraday- Element 3' ein zweites Mai in umgekehrter Richtimg durchlauft 30 

Das aus dem Faraday-Element 3' ausgekoppelte Licht wird von dem Analysator 7 in zwei linear polarisierte 
Lichtsignale LI und L2 mit verschiedenen und vorzugsweise senkrecht zueinander gerichteten Polarisationsebe- 
nen aufgespalten. Dazu ist als Analysator 7 vorzugsweise ein polarisierender Strahlteiler wie beispielsweise ein 
WoUaston-Prisma vorgesehen. Es kdnnen fiir diese Funktion allerdings auch zwei um einen entsprechenden 
Winkel und vorzugsweise um 90"* gekreuzte Polfilter und ein einfacher Strahlteiler vorgesehen sein. 35 

Die beiden Lichtsignale LI und L2 werden dann in zugeordneten optoeiektrischen Wandlern 12 bzw. 22, fiir 
die vorzugsweise in Verst^rkerkreise geschaltete Photodioden vorgesehen sind, in elektrische Intensitatssignale 
II bzw. 12 umgewandelt, die ein MaB fur die Lichtintensitaten der jeweiligen Lichtsignale LI imd L2 sind. 

Das MeBverfahren und die MeBvorrichtung gemaB Fig. 3 konnen natiirlich auch direkt zum Messen von 
magnetischen Wechselfeldem verwendet werden, indem das Faraday-Element 3' in dem magnetischen Wechsel- 40 
f eld angeordnet wird. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Teils einer Vorrichtimg zum Messen einer eiektrischen Wechselspan- 
nung U als WechselgrdBe X mit einem Pockels-Element 3" als Teil einer Pockels-Sensoreinrichtung. Die zu 
messende Wechselspannung U ist uber zwei Elektroden 35 und 36 an das Pockels-Element 3" anlegbar. In das 
Pockels-Element 3" wird polarisiertes MeBlicht L eingekoppelt Dieses MeBlicht L durchlauft das Pockels-Ele- 45 
ment 3" und erfahrt dabei eine von der angelegten Wechselspannung U abhangige Anderung seiner Polarisa- 
tion. Die Wechselspannung U wird in der dargestellten Ausfiihrungsform senkrecht zur Lichtausbreitungsrich- 
tung des MeBlichts L angelegt (transversale Ausfuhnmgsform), kann aber auch parallel zur Lichtausbreitungs- 
richtung angelegt werden (longitudinale Ausfiihrungsform). Als Mittel zum Einkoppein des MeBIichtes L in das 
Pockels-Element 3" sind eine Lichtquelle 4, beispielsweise eine Leuchtdiode, und ein Polarisator 5 zum linearen 50 
Polarisieren des Lichts der Lichtquelle 4 vorgesehen. Die Lichtquelle 4 und der Polarisator 5 sind vorzugsweise 
iiber einen Lichtleiter 43, beispielsweise eine Multimode-Lichtfaser, optisch miteinander verbunden, konnen 
aber auch durch eine Freistrahlkopplimg optisch miteinander gekoppelt sein. Zum Koppeln des Lichts aus dem 
Lichtleiter 43 in den Polarisator 5 ist vorzugsweise eine KoUimatorlinse (Grin lens) 52 vorgesehen. Aus dem 
Polarisator 5 wird das nun linear polarisierte MeBlicht L in das Pockels-Element 3" eingekoppelt Nach Durch- 55 
laufen des Pockels-Elements 3 wird das MeBlicht L uber ein X/4-Plattchen 6 dem Analysator 7 zugefiihrt In dem 
Analysator 7 wird das MeBlicht L in zwei linear polarisierte Lichtteilsignale LI und L2 zerlegt, deren Polarisa- 
tionsebenen verschieden voneinander sind. Vorzugsweise sind die Polarisationsebenen der beiden Lichtteilsi- 
gnale LI und L2 senkrecht zueinander gerichtet (orthogonale Zerlegung). Als Analysator 7 konnen ein polarisie- 
render Strahlteiler, beispielsweise ein Wollaston- Prisma, oder auch zwei um einen vorgegebenen Winkel, eo 
vorzugsweise 90**, gekreuzte Polarisationsfilter und ein einfacher Strahlteiler vorgesehen sein. 

Die beiden Lichtteilsignale LI und L2 werden vorzugsweise uber jeweils eine KoUimatorlinse 11 bzw. 21 in 
jeweils einen Lichtleiter 10 bzw. 20 eingekoppelt und uber diesen Lichtleiter 10 bzw. 20. beispielsweise jeweils 
eine Multimode-Lichtfaser, jeweils dem zugehorigen photoelektrischen Wandler 12 bzw. 22 zugefuhrt. In den 
Wandlern 12 und 22 werden die beiden Lichtteilsignale LI und L2 jeweils in ein elektrisches Intensitatssignal II 65 
bzw. 12 umgewandelt das ein MaB fQr die Intensitat des zugeh6rigen Lichtteilsignals LI bzw. L2 ist 

Der Arbeitspunkt der MeBvorrichtung wird vorzugsweise so eingestellt daB am Analysator 7 zirkular polari- 
siertes MeBlicht aniiegt wenn am Pockels-Element 3" keine elektrische Spannung oder kein elektrisches Feld 
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anliegt Die beiden Eigenachsen der linearen Doppelbrechung im Pockels- Element 3" sind in diesem Fall vom 
MeOlicht L "gleichmaBig ausgeleuchtet". Das bedeutet, daB die auf die beiden Eigenachsen projizierten Kompo- 
nenten des MeBlichts L jeweils die gleiche Intensitat aufweisen. Im allgemeinen sind dann die beiden Lichtteilsi- 
gnale LI und L2 gleich stark in ihrer Intensitat Bei Anlegen einer Wechselspannung U y= O V an das 
5 Pockels-Element 3" werden die Komponenten des MeBlichts L entlang der elektrooptisch aktiven Eigenachsen 
der linearen Doppelbrechung des Pockels-Elements 3" in ihrer Intensitat in Abhangigkeit von der Wechselspan- 
nung U geandert. 

Eine solche Anderung der Polarisation des MeBlichts L wird jedoch auch verursacht durch eine Anderung der 
Temperatur im Pockels-Element 3" oder auch dem X/4-Piattchen 6 und einer damit bewirkten temperaturabhan- 
10 gigen linearen Doppelbrechung. Temperaturanderungen fiihren somit zu einer Verschiebung des Arbeitspunk- 
tes der MeBvorrichtung. Diese temperaturabhangige Arbeitspunktdrif t wird nun durch das bereits beschriebene 
Temperaturkompensationsverfahren mit Hilfe der in Fig. 4 nicht dargestellten Normierungsmittel 13 und 23 
sowie der Auswertemittel 30 weitgehend kompenslert 
Anstelle der in Fig. 4 dargestellten optischen Reihenschaltung des Polarisators 5, des Pockels-Elements 3", des 
t5 X/4-Plattchens 6 und des Analysators 7 kann auch eine optische Reihenschaltung aus dem Polarisator 5, dem 
X/4-Plattchen 6. dem Pockels-Element 3" und dem Analysator 7 vorgesehen sein, also die Reihenfolge des 
X/4-Piattchens 6 und des Pockels-Elements 3' ' gerade vertauscht sein. In diesem Fall wird das MeBlicht L vor 
dem Einkoppeln in das Pockels-Element 3" zirkular polarisierL 

AuBerdem kann anstelle der Lichtquelle 4 und des Polarisators 5 auch eine Lichtquelle zum Senden linear 
20 polarisierten Lichts wie beispielsweise eine Laserdiode vorgesehen sein zimi Einkoppeln von polarisiertem 
MeBlicht L in das Pockels-Element 3" bzw. das A/4-Plattchen 6. Der Lichtleiter 43 ist dann vorzugsweise ein 
polarisationserhaltender Lichtleiter. 

Die Obertragung der Uchtteilsignale LI bzw. L2 kann femer auch in einer Freistrahlanordnung erfolgen. Der 
Analysator 7 kann Qberdies mit dem A/4-Piattchen 6 bzw. dem Pockels-Element 3" iiber einen polarisationser- 
25 haltenden Lichtleiter optisch verbunden sein. 




Patentanspruche 

1. Verfahren zum Messen einer elektrischen WechselgrdBe (X) mit folgenden Merkmalen: 
30 a) es wu-d polarisiertes MeBlicht (L) in eine imter dem EinfluB der elektrischen WechselgrdBe (X) 

stehende Sensoreinrichtung (3) eingekoppelt, die die Polarisation des sie durchlauf enden MeBlichts (L) 
in Abhangigkeit von der elektrischen WechselgrdBe (X) andert; 

b) das MeBlicht (L) wird nach wenigstens einmaligem Durchlauf en der Sensoreinrichtung (3) von einem 
Analysator (7) in zwei linear polarisierte Lichtteilsignale (LI, L2) mit unterschiedlichen Polarisations- 

35 ebenen aufgeteilt; 

c) die beiden Lichtteilsignale (LI, L2) werden jeweils in ein elektrisches Intensitatssignal (II, 12) 
umgewandelt; 

d) fiir jedes dieser beiden elektrischen Intensitatssignale (II, 12) wird ein intensitatsnormiertes Signal SI 
bzw. S2 gebildet, das einem Quotienten (Al/Dl. A2/D2) aus einem Wechselsignalanteil (Al, A2) und 

40 einem Gleichsignalanteil (Dl, D2) des zugehdrigen Intensitatssignals (II, 12) entspricht; 

e) aus den beiden intensitatsnormierten Signalen SI und S2 wird nun ein von der Temperatur T 
weitgehend unabhangiges MeBsignal M fOr die elektrische WechselgrdBe (X) gemaB den beiden 
Gleichungen 

45 SI =- fl(T)»M (1) 

S2 - f2(T)*M (2) 

abgeleitet, in denen fl(T) und f2(T) jeweils vorgegebene Fit-Funktionen der Temperatur T sind. 
50 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Fit-Funktionen f 1(T) und f2(T) lineare Funktionen der Tempera- 

tur T sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Fit-Funktionen fl(T) und f2(T) quadratische Funktionen der 
Temperatur T sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Fit-Funktionen fl(T) und f2(T) Exponentialfunktionen der 
55 Temperatur T sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem zusatzlich ein TemperaturmeBwert (TX) fiir die 
Temperatur T aus den beiden intensitatsnormierten Signalen Si und S2 gemaB den genannten beiden 
Gleichungen (1) und (2) abgeleitet wird 

6. Vorrichtung zum Messen einer elektrischen WechselgrdBe (X) mit 

60 a) Mitteln (4, 34) zum Einkoppeln polarisierten MeBlichts (L) in eine unter dem EinfluB der Wechselgrd- 

Be (X) stehende Sensoreinrichtung (3), die die Polarisation des durchlaufenden MeBlichts (L) in Abhan- 
gigkeit von der elektrischen WechselgrdBe (X) andert, 

b) einem Analysator (7) zum Aufteilen des MeBlichts (L) nach wenigstens einmaligem Durchlauf en der 
Sensoreinrichtung (3) in zwei linear polarisierte Lichtteilsignale (LI, L2) mit unterschiedlichen Polarisa- 

65 tionsebenen, 

c) optoelektrischen Wandlern (12, 22) zum Umwandeln der beiden Lichtteilsignale (LI, L2) in jeweils 
ein elektrisches Intensitatssignal (II, 12), 

d) Normierungsmitteln (13, 23), die fur beide Intensitatssignale (II, 12) jeweils ein intensitatsnormiertes 
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Signal SI bzw. S2 bilden, das einem Quotienten aus einem Wechselsignalanteil und einem Gleichsignal- 
anteil des zugehdrigen Intensitatssignal (II. 12) entspricht; 

e) Auswertemitteln (20) zum Ableiten eines von der Temperatur T weitgehend unabhangigen MeBsi- 
gnals M fur die elektrische WechselgroBe (X) aus den beiden intensitatsnomiierten Signalen SI und S2 
gemaO den beiden Gleichungen 

51 - fl(T)»M (1) 

52 - f2(T)-M (2), 

wobei f 1(T) und f2(T) jeweils vorgegebene Funktionen der Temperatur T sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Funktionen f 1(T) und f2(T) iineare oder quadratische Funktio- 
nen der Temperatur T sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, bei der der Analysator (7) mit den optoelektrischen 
Wandlern (12, 22) fiber jeweils einen Lichtleiter (1 1, 21) fur jedes Lichtteilsignal (LI, L2) optisch verbunden 
ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Lichtleiter (1 1, 21) Multimode-Fasem sind. 

10. Vorrichtimg nach einem der Anspruche 6 bis 9, bei der die Sensor einrichtung (3) und der Analysator (7) 
fiber eine polarisationserhaltende Lichtleitfaser zum Obertragen des aus der Sensoreinrichtung (3) ausge- 
koppelten MeBlichts (L) optisch miteinander verbunden sind. 
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